Correction du TD 7 - Automatique

Exercice 1
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1. Déterminer I’équation récurrente. En déduirelafonction detransfert du systéme
En utilisant |e théoreme du retard on obtient :
v(n) = u(n) + 2,3 v(n-1) — /9 v(n-2) > V(2) = U(2) + 213z V(2) - 1/9 72V (2)
y(n) = v(n) —=6v(n-1) +8 v(n-2) > Y(2) = V(2) =621 V(2) + 8 Z° V(2)
En remplacant I’ expression de V(z) obtenue de la premiére équation dans la deuxieme
équation on obtient :
Y(2)-213Z21 Y(2) + /9 72Y (2) = U(z) —62'U(2) + 82°U(2)

d’ ou on obtient I’ équation récurrente :
y(n) = u(n) —6u(n-1) + 8u(n-2) + 2/3y(n-1) — 8 y(n-2)
et lafonction de transfert :

Wol@ 72 -6z+8
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2. Calculer la valeur de la sortie en régime permanent pour une entrée en échelon

H(z) =

unitaire.

Latransforméeen Z de |’ échelon est : "U(z) = AL
z

=’
En utilisant le théoréme de lavaleur finale on obtient :
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Exercice 2

Soit le systeme::
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avec T =0.5s et G(s) :@2+—9 .

1. Donner lafonction detransfert échantillonnée de ce systéme
Lafonction de transfert du systeme de fonction de transfert G(s) échantillonnée en utilisant un
bloqueur d’ ordre zéro est :

G(2) = Z[Bo(9G(9) = @—z‘l)zéggg

02 50
[G(S)DZ s+2. 0 o210 D13513D22 2.0 s+2 03,0 3

z B
Hs H @[(s+2) +9Jg “HasH'* [(Es+2) +o0 13z-1 13°Hs+2)?+9p 13 ;(Es+2) "
8

- , . + W,
En utilisant les transformée en Z des fonctions: s*a et 0 et en

(s+a)’+wi  (s+a)’+ws

effectuant les calculs on obtient :

0.2345z-0.06787 _ 0.2345z° - 0.067872 2
72 —0.05205z + 0.1353  1-0.05205z 1 +0.13532 2

G(2) =

2. Calculer a chaque instant d’échantillonnage la valeur de la sortie du systéme
échantillonné en réponse a un échelon de position unitaire. Donner les valeurs des
Six premiers échantillons.
L’ entrée du systéme est u(t)=1,t >0 -> endiscret u(kT)=u(k)=1, k = 0.
En utilisant I’ équation récurrente :
y(k)=0.052y(k-1) — 0.135y(k-2) + 0.234 u(k-1) — 0.067u(k-2)
on obtient :
y(0)=0
y(1) = 0.35u(0) = 0.35
y(2)=0.052y(1) + 0.234u(1) — 0.067u(0) = 0.185
y(3)=0.052y(2) — 0.135y(1) + 0.234 u(2) — 0.067u(1)= 0.129



y(4)=0.052y(3) — 0.135y(2) + 0.234 u(3) — 0.067u(2)=0.148
y(5)=0.052y(4) — 0.135y(3) +0.234 u(4) — 0.067u(3)=0.157

3 .Etudier la stabilité du systéme
Le polyndme caractéristique est : z2 —0.052z + 0.135 = 0.
En calculant les racines on obtient :

21 =-0.0260 + 0.36651 > |z1/=0.367 < 1

2, =-0.0260 - 0.36651 > |z,| = 0.367 < 1

- le systéme est stable.



